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® Verfahren zum Betriebeines Gravierorgans 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines 
Gravierorgans in einer elektronischen Graviermaschine 
zur Gravur von Druckformen, insbesondere von Druckzy- 
lindern fur den Tiefdruck, bei dem ein durch ein Gravier- 
signal gesteuerter Gravierstichel des Gravierorgans eine 
Folge von in einem Raster angeordneten Napfchen in den 
rotierenden Druckzylinder graviert, das Graviersignal aus 
einer Oberlagerung eines die zu gravierende Tonwerte re- 
prasentierenden Bildsignals mit einem periodischen Ra- 
stersignal zur Erzeugung des Rasters gebildet wird und 
das Gravierorgan zur flachenhaften Gravur der Napfchen 
eine in Achsrichtung des Druckzylinders verlaufende Vor- 
schubbewegung ausfuhrt. Zur Kompensation storender 
Einflusse von Temperaturschwankungen im Gravieror- 
gan auf die gravierten Napfchen werden die Temperatur- 
anderungen im Gravierorgan an mindestens einem Meft- 
punkt mittels eines Temperatursensors erfafct. Es wird 
entweder das Graviersignal,. welches das Gravierorgan 
' steuert, entsprechend dem Me&ergebnis beeinfluftt oder 
es werden die Temperaturanderungen durch Kuhlung 
und/oder Erwarmung des Gravierorgans in Abhangigkeit 
vom MeRergebnis kompensiert. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der elektionischen Reproduktionstechnik und betrifft ein Verfahren zum Be- 
trieb eines Gravierorgans in einer elektronischen Graviermaschine zur Gravur von Druckformen, insbesondere von 
5 Druckzylindern, fur den Tiefdruck. 

In einer elektronischen Graviermaschine bewegt sich beispieisweise ein elektromagnetisches Gravierorgan mil einern 
Gravierstichel als Schneidwerkzeug in axialer Richtung an einem rotierenden Druckzylinder entlang. Der von einem 
Graviersignal gesteuerte Gravierstichel schneidet eine Folge von in einem Raster angeordneten Vertiefungen, Napfchen 
genannt, in die Mantelflache des Druckzylinders. Das Graviersignal wird aus der Uberlagerung eines die Tonwerte zwi- 
to schen "Licht" (WeiB) und "Tiefe" (Schwarz) reprasentierenden Bildsignals mil einem periodischen Rastersignal gebildet. 
Wahrend das Rastersignal eine vibrierende Hubbewegung des Gravierstichels zur Erzeugung des Rasters bewirkt, be- 
stimmt das Bildsignal, entsprechend den wiederzugebenden Tonwerten, die geometrischen Parameter der gravierten 
Napfchen wie beispieisweise die Graviertiefe. 

Bei einem elektromagnetischen Gravierorgan besteht das Antriebssystem fur den Gravierstichel im wesentlichen aus 
15 einem mit dem Graviersignal beaufschlagten stationaren Elektromagneten, in dessen Luftspalt sich der Anker eines 
Drehsystems bewegt. Das Drehsystem weist, auBer dem Anker, eine Ankerachse, ein Achsenlager und eine Dampfungs- 
vorrichtung auf. Ein Ende der Ankerachse ist als ein raumfest eingespannter, federnder Torsionsstab ausgebildet, wah- 
rend das andere Ende einen hebelartigen Stichelhalter fur den Gravierstichel tragt. Das Gravierorgan weist auBerdem 
noch einen mechanischen GleitfuB und einen Schaber auf. Der GleitfuB, der sich bei der Gravur auf der Mantelflache des 
20 Druckzylinders abstikzt, sorgt fur einen definierten Abstand zwischen Gravierorgan und Mantelflache des Druckzylin- 
ders. Der Schaber entfemt das beim Schneiden der Napfchen entstehende Material von der Mantelflache des Druckzy- 
linders. 

Durch das Graviersignal wird in dem Elektromagneten ein magnetisches Wechseifeld erzeugt, das auf den Anker 
wechselnde elektrische Drehmomente ausubt, denen das mechanische Drehmoment des Torsion sstabes entgegenwirkt. 

25 Die wechselnden elektrischen Drehmomente verursachen eine Vibrationsbewegung der Ankerachse aus der durch den 
Torsionsstab definierten Ruhelage urn Winkel, die den Amplituden des Graviersignals proportional sind. Durch die Vi- 
brationsbewegung der Ankerachse fuhrt der Stichelhalter mit dem Gravierstichel auf die Mantelflache des Druckzylin- 
ders gerichtete Hubbewegungen aus, welche die geometrischen Parameter der gravierten Napfchen bestimmen. 

Das magnetische Wechseifeld im Elektromagneten erzeugt im Anker und im Joch des Elektromagneten Wirbelstrom- 

30 verluste, welche die Ankerachse und den Stichelhalter mit dem Gravierstichel erwarmen. Ursache fur eine zusatzliche 
Erwarmung des Gravierorgans sind Fly sterese verluste im Joch und im Anker, Verluste durch die mechanischen Damp- 
fung des Drehsystems und ohmsche Verluste durch das Bildsignal als Gleichanteil des Graviersignals. 

Eine Anderung der Betriebstemperatur im Gravierorgan beeinfluBt die geometrischen Parameter der gravierten Napf- 
chen, und die Gravur von fehlerh'aften Tonwerten ist die Folge. 

35 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren zum Betrieb eines Gravierorgans in einer elektroni- 
schen Graviermaschine zur Gravur von Druckformen, insbesondere von Druckzylindern, fur den Tiefdruck, derart zu 
verbessern, daB storende Auswirkungen von Temperaturanderungen im Gravierorgan auf die gravierten Napfchen kom- 
pensiert werden, urn eine gute Gravierqualitat zu erreichen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, daB die Temperaturanderungen im Gravierorgan an mindestens 

40 einem MeBpunkt mittels eines Temperatursensors erfaBt werden und daB entweder das Graviersignal, welches das Gra- 
vierorgan steuert, entsprechend dem MeBergebnis beeinfluBt wird oder die Temperaturanderungen durch Kuhiung und/ 
oder Erwarmung des Gravierorgans in Abhangigkeit vom MeBergebnis kompensiert werden. 

Das Warmeverhalten des Gravierorgans wird nicht allein durch die Temperatur an einem einzelnen Ort, sondern durch 
die Warmeverteilung an mehreren kritischen Orten des Gravierorgans bestimmt, wobei die Warmeverteilung von vielen 

45 Komponenten, beispieisweise von den Graviersignalwerten selbst, abhangig ist. Urn die Warmeverteilung im Gravieror- 
gan moglichst gut zu erfassen, erfolgt die Ermittlung der Temperaturen in vorteilhafter Weise an mehreren ausgewahlten 
MeBorten im Gravierorgans. Beispieisweise wird jeweils ein Temperatursensor an der Dampfungsanordnung, am Anker 
des Drehsystems, am GleitfuB und am Gehause des Gravierorgans angebracht, weil unter anderem die Temperatur an der 
Dampfungsanordnung das dynamische Verhalten des Rastersignals beeinfluBt und die Temperaturen des Ankers, des 

50 GleitfuBes und des Gehauses auf die Graviertiefe der Napfchen EinfluB nehmen. 

In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel werden die Auswirkungen von Temperaturanderungen an der Dampfungsanord- 
nung des Drehsystems und an dem GleitfuB des Gravierorgans insbesondere auf die Graviertiefe von Napfchen, welche 
die Tonwerte "Tiefe" reprasentieren, durch Nachfuhrcn des Graviersignals kompensiert. 

In dem ersten Ausfuhrungsbeispiel werden zwei Temperatursensoren eingesetzt, welche die Temperaturen der Damp- 

55 fungsanordnung und des GleitfuBes messen. Es erweist sich als zweckmaBig die Temperatur an der Dampfungsanord- 
nung zu ermitteln und auszuwerten. Die Temperatur am GleitfuB wird deshalb gemessen und ausgewertct, weil die Aus- 
dchnung des GleitfuBes die Ausdehnung des Ankers des Drehsystems teilweise kompensiert. Unter der Annahmc, daB 
der GleitfluB die Drift durch Andcrungen der Umgebungstemperatur vollstandig eliminiert, ist die Kompensation nur 
von der Tcmpcraturdifferenz zwischen dem Anker und dem GleitfuB abhangig. 

60 Die mit den beiden MeBscnsoren gemcssenen Temperaturen werden in zeitlichen Abstanden, beispieisweise alle 5 Se- 
kunden, an einen Gravierverstarkcr ubcrtragen, in dem die Tcmpcraturdifferenz AT aus den beiden McBergebnissen ge- 
bildet wird. Aus der ermittelten Tcmpcraturdifferenz AT, einem Tcmperaturfaktor f T und dem parametrierten Graviersi- 
gnalwert GS P fiir den Tonwert "Tiefe" wird dann in dem Gravierverstarkcr ein korrigierter Graviersignalwert GSkor ge- 
maB der Gleichung: - 
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GS Koi =GS P + f T x AT 

bcrcchnet und zur entsprechenden Nachfuhrung des Graviersignals verwendet. 
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In einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel werden die Auswirkungen von Temperaturanderungen an der Dampfungsan- 10 
ordnung des Gravierorgans auf die geometrischen Parameter der gravierten Napfchen durch eine tempera turabhangige 
Steuerung der Filterkoeffizienten von Korrekturfiltern im Signal weg des Graviersignals kompensiert. Solche Filter wer- 
den eingesetzt, urn storende Effekte eines elektromechanischen Gravierorgans wie das Nachziehen und das Prellen zu 
minimieren. Dazu wird die aktuelle Viskositat des Dampfungsmittels, das Lehr'sche DampfungsmaB und die Temperatur 
der Dampfungsanordnung mit einem Temperatursensor ermittelt und aus den ermittelten GroBen die neuen Filterkoefli- 15 
zienten fiir das Korrekturfiiter berechnet. Das Korrekturfilter wird in zweckmaBiger Weise in einer kaskadierten Form 
ausgelegt, bei dem die Nachziehkompensation im ersten Teil des Korrekturfi Iters und die Prellkompensation im nachge- 
schalteten zweiten Teil (FER-Filter 2. Ordnung) erfolgt. 

In einem dritten Ausfiihrungsbeispiel werden Temperaturanderungen dadurch kompensiert, daB die Betriebstempera- 
tur durch Kiihlung bzw, Erwarmung des Gravierorgans in Abhangigkeit vom MeBergebnis auf einem definierten Wert 20 
oder auf einer bestimmten Differenz zur Umgebungstemperatur gehalten wird. Dieses Ausfiihrungsbeispiel kann dann 
Anwendung finden, wenn gefordert ist, daB die Temperatur der Dampfungsanordnung des Gravierorgans konstant gehal- 
ten werden soli. Dadurch werden Temperaturschwankungen an denjenigen Bauteilen des Gravierorgans, welche die sto- 
renden Auswirkungen auf die Gravierqualitat verursachen, in vorteilhafter Weise verkleinert. Ein weiterer Vorteil einer 
Luftkiihlung des Gravierorgans besteht darin, daB das Gravierorgan bei Gravurbeginn schneller einen stabilen Betriebs- 25 
zustand einnimmt, weil der Warmetransport durch strdmende Luft besser als durch eine Warmeleitung im Metall ist. 

Eine weitere Moglichkeit zur Losung der Aufgabe besteht darin, das Gravierorgan vor Gravierbeginn und/oder wah- 
rend der Gravierunterbrechungen mit einem zusatzlichen Signal oder mittels einer Heizspule zu erwarmen. Eine gere- 
gelte Kiihlung konnte mittels Peltierelementen erreicht werden. 

30 

Patentanspriiche 

Verfahren zum Betrieb eines Gravierorgans in einer elektronischen Graviermaschine zur Gravur von Druckformen, 
insbesondere von Druckzylindem fiir den Hefdruck, bei dem 

- ein durch ein Graviersignal gesteuerter Gravierstichel des Gravierorgans eine Folge von in einem Raster an- ' 35 
geordneten Napfchen in den rotierenden Druckzylinder graviert, 

- das Graviersignal aus einer Uberlagerung eines die zu gravierenden Tonwerte reprasentierenden Bildsignals 
mit einem periodischen Rastersignal zur Erzeugung des Rasters gebildet wird und 

- das Gravierorgan zur .flachenhaften Gravur der Napfchen eine in Achsrichtung des Druckzylinders verlau- 
fende Vorschubbewegung ausfuhrt, dadurch gekennzcichnct, daB zur Kompensation storender Einfliissen 40 
von Temperaturschwankungen im Gravierorgan auf die gravierten Napfchen 

- die Temperaturanderungen im Gravierorgan an mindestens einem MeBpunkt mittels eines Temperatursen- 
sors erfaBt werden und 

- entweder das Graviersignal, welches das Gravierorgan steuert, entsprechend dem MeBergebnis beeinfluBt 
wird oder die Temperaturanderungen durch Kiihlung und/oder Erwarmung des Gravierorgans in Abhangigkeit 45 
vom MeBergebnis kompensiert werden. 
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